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Forord

Sverige bestdmde sig ar 2000 for att nd 15 miljokvalitetsmal inom tidsrymden av en
generation, det vill sdga till omkring &r 2020-2025. Det har regeringen slagit fast efter en
politisk debatt som borjade 1997-98 rérande bland annat den ekologiskt hallbara
samhillsutvecklingen. Detta handlade i grunden om tre dvergripande mal: skyddet av miljon,
en hallbar forsorjning och en effektiv anvindning av energi och andra naturresurser.

Skyddet av miljon innebdr att “utsldppen av fororeningar inte ska skada minniskans hilsa
eller overskrida naturens formaga att ta emot eller bryta ner dem. Naturligt forekommande
amnen ska anvéndas pa ett sadant sitt att de naturliga kretsloppen varnas. Naturfrimmande
hélso- och miljoskadliga amnen bor pd sikt inte fi forekomma i miljon. Den biologiska
mangfalden ska bevaras och virdefulla kulturmiljoer skyddas.” En del av detta 4r miljomaélet
”Bara naturlig forsurning”, som innebér att mark och vatten inte ska forsuras genom nedfall
av fororeningar eller av markanvandning. Dessutom ska inte korrosionshastigheten oka 1
tekniskt material.

Ett delmédl under ”Bara naturlig forsurning” &r att hogst 15 % av strickan rinnande vatten ska
vara forsurade ar 2010. Eftersom det skulle vara bade kostsamt och tidskrdvande att hélla koll
pa varje delstrdcka i landets manga vattendrag behdvs en metod for att pa ett palitligt och
effektivt sitt uppskatta denna stracka. I denna rapport visas ett exempel pa hur man kan ga till
viga. Den forsurade vattendragsstrackan i Givleborgs 14n riknas ut och dessutom ges en
oversiktlig bild av forsurningléget 1 lanet.

Projektet var mojligt med stéd fran Naturvardsverket och RUS (ldnsstyrelsernas regionala
uppfoljningssystem). Paul Andersson har tagit vattenkemiproverna i enpunktsvattendragen
och Hjalmar Laudon pé Institutionen for Skogsekologi vid SLU har pavisat forsurningstrender
och berdknat graden av forsurningspéverkan.

Gdavle i september 2005

Joakim Dahl
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Sammanfattning

Fyra referensvattendrag med flerariga tidsserier av vattenkemi, 51 vattendrag provtagna en
ging under basflode och 120 killsjoar 1 Gdvleborgs 1dn anvénds i denna studie for att bredda
bilden av forsurningsliget 1 ldnets vattendrag och sjoar. Denna rapport bottnar i att hogst 15 %
av vattendragsstrackan ska vara forsurad ar 2010 enligt de nationella miljomalen. Syftet med
denna rapport dr darfor att utveckla en metod for att berdkna den forsurade vattendrags-
strickan 1 Gévleborgs ldn. Forutom detta gors en regional analys av dagens och framtidens
forsurningslége.

Andelen forsurade vattendrag i lanet har berédknats till ca 2 %, vilket innebér att ca 400-500
km vattendrag 1 Gévleborg kan vara forsurad. Olika végar for att nd den forsurade strickan
har dock provats och det virsta scenariot innebir att ndrmare 10 % av linets vattendrags-
stracka skulle kunna tdnkas vara forsurat, vilket dock inte ses som realistiskt. Med dessa
berdkningar kan dock miljomalet "hogst 15 % forsurad vattendragsstracka™ anses vara uppnatt
for Gévleborgs lan.

Med hjélp av episodmodellen (BDM) har en beddmning av foérsurningsldaget under varfloden i
referensvattendragen varit mgjlig. Depositionen har minskat kraftigt de senaste aren, vilket
har lett till en mindre forsurningspaverkan i de undersokta vattendragen (vilket motsvarar det
man sett 1 andra delar av Norrland). Samtliga analyserade episoder (vérfloder) 1 referens-
vattendragen klassades dessutom som obetydligt paverkade.

Resultaten fran en enpunktsmodell av BDM (pBDM) med 51 vattendrag och med 120
kallsjoar ger mycket liknande resultat. Bada dessa pekar pa att andelen forsurningspéverkade
omréden 1 ldnet idag dr liten, vilket gor det svért att komma med forslag pa omraden som bor
Overvakas noggrannare. Den minskande depositionen av férsurande amnen och den relativa
aterhdmtningen hos studerade vattendrag tyder ocksé pa att andelen forsurade vattendrag
kommer att vara mycket liten ar 2020.

Precisionen hos de nationella beddmningsgrunderna testades ocksa under basflode pa
enpunktsvattendragen, vilket resulterade 1 att endast 68 % av vattendragen ansdgs vara
obetydlig eller méttlig forsurningspaverkat med stdd av pH och 74 % med stdd av alkalinitet.
Detta innebér att manga vattendrag hamnar i en *sdmre’ klass dn de borde. Klassningen av
toxiskt aluminium (Al;) ger diremot en trovirdigare bild av tillstdndet, d& 94 % av vattendrag
anses vara obetydligt eller mattligt férsurat.

Aven om miljomalet 4r uppnétt i och med att mindre &n 15 % av Givleborgs vattendrags-
stracka dr forsurad bor man ha i medvetande att de vattendrag som fortfarande &r forsurade
behover atgirdas. Dessutom dr forsurning inte det enda problem man har i vattendrag och
sjoar idag. Vandringshinder, flottledsrensningar och évergddning dr exempel pa andra
problem som kan behova dtgdrdas. Med en fungerande och kraftfull miljodvervakning kan
framtiden dock se ljus ut for Gavleborgs sitvattensekosystem.



Inledning

Forsurning ar ett av véra stora miljoproblem idag och detta har sitt ursprung i utsldpp av sulfat
(t ex vid forbranning av olja och kol), kviveoxider (t ex vid forbrinning i motorer och fasta
anlidggningar), ammonium (fran jordbruk) och lickage frin skogsbruk. Sur nederbérd med
hogt svavelinnehall har linge varit den dominerande faktorn i den antropogena foérsurningen.
Depositionen av sulfat har dock minskat stadigt sedan 1970-talet medan kviveoxider och
ammonium hallit sig pd en relativt konstant niva.

I slutet av 1960-talet uppmirksammades forsurningen av ytvatten i sédra Sverige, vilket ledde
till att en omfattande kalkningsverksamhet satte igang 1976. Dock ansigs ldnge storre delen
av Norrland vara beldgen sa pass ldngt ifran utslappskillorna att férsurningen skulle vara
marginell. Métningar av nederbordskemi visade dock att detta antagande var fel vilket innebar
att Norrland, med sin till storsta del basfattiga och svarvittrade berggrund, ocksa fick
innefattas 1 det omfattande kalkningsprogrammet. De 1&ngvéga transporterna av
luftfororeningar innebar att Sverige fick ta emot mycket nedfall frin kallor i de europeiska
grannldnderna. Fortfarande ar 2000 bidrog utldndska kéllor till 93 % av svavelnedfallet 1
Sverige, 92 % av kvidveoxidnedfallet och 79 % av ammoniumnedfallet (EMEP 2003).

Med okunskapen om skillnaden mellan antropogent forsurade och naturligt sura vatten
kalkades dock ménga av de naturligt sura sjoar och vattendrag som inneho6ll en flora och
fauna som redan var talig mot sura forhallanden. Det dr forsurningen och inte surheten som
ska betraktas som ett miljoproblem. For att hitta metoder for att atskilja naturlig och
antropogen surhet har atskilliga forskare gnuggat sina geniknolar, vilket bl a utmynnat i en
doktorsavhandling roérande de specifika forhdllanden som rader under varfloden da pH under
en kort period (en episod) sjunker betydligt och kan ge s kallade surstétar (Laudon 2001).
Med hjélp av Laudons episodmodell kan man berdkna hur vattenkemin skulle vara i ett
vattendrag i samband med varflods- och kraftiga regnepisoder utan inverkan av férsurande
luftfororeningar, det vill sdga med en naturlig vattenkemi. Idag dr det ndmligen oftast under
just varfloden som de storsta problemen intraffar 1 vara vatten.

Andelen forsurade sjoar 1 Sverige har tidigare berdknats med hjélp av t ex riksinventeringen
1995 (Wilander m. fl. 1998; Rapp m. fl. 2001). D4 uppskattade man med hjélp av alkalinitet
respektive ANC (Acid Neutralizing Capacity) att ca 15-20 % av Sveriges sjoar var mattligt till
kraftigt forsurningspaverkade. Erlandsson (2003) gjorde en studie av Sveriges vattendrag och
uppskattade att ca 11-18 % av dessa var forsurade 1995 baserat pd virden for ANC respektive
alkalinitet. Ar 2000 var den uppskattade andelen nagot ligre enligt samma studie. Laudon
(2000) har visat att endast ca 6 % av Norrlands yta idag dr forsurningspéverkat i samband
med varflodsepisoder. Den storsta andelen av dessa vatten ligger i den sydvéstra fjdllregionen.
Norrbottens ldnsstyrelse gjorde en undersokning som visade att mindre dn 10 % av dess ldns
ytvatten dr mer dn obetydligt paverkade av forsurning (Laudon 2002).

Gévleborgs lin ingick 1989-1992 i en inventering av Norrlands vattendrag for att kartlagga
forsurningens omfattning (Ahlstrom m. fl. 1995). Andelen vattenkemiprover 1 sédra Norrland
(sodra Jamtland, Kopparbergs och Givleborgs 1dn) som uppvisade méttlig eller kraftig
forsurning var 1 denna region 17.1%. I denna inventering ingick dven biologiska parametrar
(bottenfauna och fisk), men pd grund av att olika provtagare anvéinde olika metoder blev det
svart att utvardera dessa data. Senare utvérderingar av sjoar 1 Gavleborgs ldn har visat att
sulfathalten har sjunkit signifikant mellan &r 1990 och 2000 (Lénsstyrelsen 2004). Dessutom



visas 1 samma rapport att pH och alkalinitet 6kat mellan mitten av 1980-talet och borjan pa
1990-talet. Till skillnad fran sjdarna i Gavleborg, sé verkar dock underlaget for bedomningar
av vattendragens tillstdndsutveckling i ldnet vara daligt.

Enligt de nationella miljomalen ska hogst 15 % av vattendragsstrackan vara forsurad ar 2010.
I dagslédget finns ingen bra metod for att berdkna denna striacka och syftet med denna rapport

ar darfor att utveckla en metod for att berdkna den forsurade vattendragsstrickan 1 Gévleborgs
lan. Som del i denna metod anvénds episodmodellen pé fyra referensvattendrag med flerdriga

tidsserier av vattenkemi, 51 vattendrag provtagna en gang under basflode och 120 killsjoar.
Resultaten av dessa avser, forutom att ge en regional analys av forsurningskénsligheten i

lanet, ocksé ge en framtidsbild av forsurningslaget.

Material och metoder

Lokaler
Referensvattendrag

For bedomning av ldngsiktig antropogen forsurningspaverkan har fyra sa kallade

referensvattendrag inom Naturvardsverkets sotvattenprogram i Gavleborgs ldn analyserats
(Tabell 1). Tva av dessa, Bjornbackadn och Sorjabdcken, ar beldgna 1 s6dra delen av linet,
medan Hirén och Hangelédn &r beldgna 1 mellersta respektive norra delarna av lénet (Figur 1).
For samtliga fyra vattendrag finns flerariga tidsserier tillgingliga med vattenkemiprover tagna
minst en gdng i manaden. Data for dessa finns att himta pé Institutionen for miljoanalys

hemsida (http://www.ma.slu.se).

Tabell 1. De fyra referensvattendragen i Gavleborgs lan.

Bjornbackaan Sorjabdcken Haran Hangelan
X-koordinat (Rikets nit) 673809 673815 684705 689815
Y-koordinat (Rikets nit) 153401 153365 153450 150920
Avrinningsomrade (km?) 354 21.2 20.9 64.8
Provtaget manadsvis mellan 1998-2005 1997-2005 1997-2005 2000-5005
Provtagningsfrekvens (ggr/mén) 1-3 1-3 1-6 1-3
Dominerande markanviandning Blandskog, Blandskog Blandskog, Blandskog

granskog granskog

Mordin. torv Morién, Morin,

Dominerande jordart ’ ’ Morin grovmo/sand/ isdlvssediment,
lera-finmo
grus torv
. . . . Magmatiska,

Dominerande berggrundstyp Magmatiska Magmatiska Magmatiska

metamorfa




Enpunktsvattendrag och kallsjoar

For att kunna bedoma den regionala padverkansgraden av episodisk forsurning slumpades 51
provpunkter i sma vattendrag ut med hjilp av SMHIs sjoregister (Figur 1; Bilaga 1).
Uppstroms de slumpade koordinaterna valdes en provlokal i ett vattendrag utifran kriterierna
att de inte skulle ha uppstroms beldgna punktkéllor av ndgon antropogen férorening och att de
skulle vara atkomliga frdn en vdg. Dessutom skulle vattendragen vara tillrdckligt stora for att
fisk ska kunna ha det som sin livsmiljo. Lokalerna provtogs under basflode i mars 2005 med
avseende pa vattenkemi. Vid provtagningstillfillena fanns dnnu sn6 pa marken.

Avrinningsomradenas storlek varierar mellan 0.15 och 7.3 km? och vattendragens lingd
uppstroms provpunkten varierar mellan 0.5 och 5.8 km. Néstan alla avrinningsomradden
domineras av blandskog och drygt hélften av omradena domineras av skog som &r dldre dn 70
ar. Runt 85 % av omrddena domineras av mordnjordar och den vanligaste berggrunden bestér
av en blandning av de magmatiska bergarterna granodiorit, tonalit, granit, monzonit, syenit
och metamorfa ekvivalenter.

Ocksé data fran 120 kéllsjoar har anvénts for bedomning av den regionala paverkansgraden av
episodisk forsurning (Figur 2; Laudon & Bishop 2002). Sj6arnas koordinater finns i bilaga 2.
For 6vriga kallor till dessa sjodata hdnvisas till Laudon m. fl. (2004).

Kemiska analyser

Totalt har 6ver 500 vattenprover samlats in frdn de fyra referensvattendragen inom ramen for
den nationella och regionala miljodvervakningen. Dessa har analyserats med avseende pa
bland annat anjoner och katjoner pa Institutionen f6r Miljoanalys vid SLU (se Wilander m. fl.
(1998) for detaljer rérande analysmetoder och analysosidkerheter). For anjoner har man anvint
flytande jonkromatografisk analys och for baskatjoner ICP-MS. Samma metod har anvints for
att analysera anjoner och baskatjoner for de 120 killsjoarna.

I enpunktsvattendragen analyserades koncentrationer av vissa grundparametrar (pH,
konduktivitet, fargtal, alkalinitet, sulfat, klorid, nitrat-kvive, TOC, kalcium, kalium,
magnesium och natrium) av AnalyCen i1 Lidkoping (se AnalyCen (2003) for detaljer rorande
analysmetoder och mitosdkerheter). Desssutom analyserades i dessa vattendrag vattenprover
med aluminiumfraktionering (AL-NA, ALM-NAD, ALO-NAJ och ALI-NAJ) av Institutionen
for tillimpad miljovetenskap (ITM) vid Stockholms universitet genom en jonbytesmetod
enligt Driscoll (1984).

Depositionsdata

Nederbordsdata i form av sulfat (SO, )-deposition under vintrarna mellan 1988 och 2004 ir
tagen fran den nationella och regionala miljodvervakningen, vars data man bland annat finner
pa IVL Svenska Miljoinstitutets hemsida (http://www.ivl.se). Vinterperioden definieras som
manaderna november till och med maj. Skalning av dagens deposition till 2020 &rs
predikterade deposition har gjorts efter Warfvinge & Bertills (2000).



e Enpunktsvattendrag ¢
% Referensvattendrag !

Figur 1. Karta 6ver de 51 enpunktsvattendragen och fyra referensvattendragen i Gévleborgs lén.
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Figur 2. Karta 6ver de 120 kéllsjoarna i Gavleborgs lan.
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Episodmodellen

Episodmodellen, ocksa kallad BDM (Boreal Dilution Model), berdknar hur kemin i ett
vattendrag skulle se ut utan inverkan av forsurande luftfororeningar, det vill séga en naturlig
vattenkemi under flodesepisoder (Bishop m. fl. 2000; Laudon 2000; Laudon m. fl. 2001). Vid
varje enskild tillimpning av BDM utgar modellen fran basflodeskemin i vattendraget innan
episoden och berdknar dérifran vad naturligt hinder under hogflddet utan den antropogena
paverkan fran forsurande deposition.

Episodmodellen bygger pa ett koncept framarbetat i projektet ”Acid episodes in Northern
Sweden: The separation of natural acidity from anthropogenic acidification”. Episodmodellen
bygger pa observerat ANC (ANCgps, 1); Ekv. 1) samt pd ett utspadnings index (DI); Ekv. 2)
vid en tidpunkt “t” under ett hogfldde. I episodmodellen anvinds summan av baskatjoner (BC
=2*[Ca”"] + 2*[Mg*"] + [Na'] + [K'] ) som DI for att kvantifiera den naturliga utspadningen
av bade BC och de antropogent signifikanta anjonerna sulfat och nitrat ( [SO4*] + [NO5 ).
Genom att anvinda Ekvation 3 s kan den naturliga, forindustriella ANC (ANCisrind, 1)
berdknas. Differensen mellan den berdknande naturliga ANCigsring, 1) (Ekv. 3) och den
observerade ANCops, 1) (Ekv. 1) dr den antropogena paverkan pd ANC (AANC gsrour, 1); Ekv. 4)
under en hogflodesepisod.

ANC(gbs, o = 2*[Ca” Ty + 2*[Mg” T + [Na* Ty + [K T - [Cl ]y - 2#[SO4” ]y - [NO3

=BCy— 2*[SO4” ]y - [NO5]y - [CI ]y (Ekv. 1)
DIy = BC(y / BCoastisce) (Ekv. 2)
ANCgsrind, v = DIy * (BC oastisde) — 2*[SO4” Iipasttoae) - [NO3 Ipastioae)) = [C1 Ty (Ekv. 3)
AANC gsrsur, t) = ANCifsrind, t) - ANCobs, 1) (Ekv. 4)

Tre antaganden maste uppfyllas for att episodmodellen ska fungera tillfredstdllande:

1. ANC och pH ska under basflode antingen vara opaverkad eller kunna korrigeras.

2. Baskatjoner ska vara ett bra mitt pa den naturliga utspddningen av ANC under
hogflodesepisoder. Detta har pévisats 1 en rad studier bade 1 Sverige och utomlands (t ex.
Laudon 2000).

3. TOC ska inte ha fordndrats av skogsbruk, dikning eller forsurning. Detta kan antas utifrdn
de fakta att a&tminstone storre vattendrag i Sverige inte uppvisat ndgon trend de senaste 20
aren som kunnat hérledas till dikning, skogsbruk eller annan ménsklig paverkan. Dock
finns en tydlig samvariation mellan TOC och nederbord (Lofgren & Folster 1998).

Modell fér regional bedémning av surstétar

Episodmodellen fungerar bra nidr man har vattendrag med langa tidsserier och mycket data
tillgéngliga (t ex referensvattendragen), men for att mer regionala bedémningar av
surstotsproblematikens utbredning ska forenklas har Laudon (2000) ockséa utvecklat en
enpunktsmetod. Enpunktsmetoden, pBDM (one point Boreal dilution model) bygger pa en
stark korrelation mellan SO42'-depositi0nen och den antropogena ANC-forlusten (AANCrssur)
1 samband med varfloden (Laudon 2000). Modellen kan anvindas till att dversiktligt utvirdera
ett antal vattendrag fOr att hitta forsurningskinsliga omraden som kan behdva studeras mer
noggrant med BDM. Enpunktsmodellen kan med relativt smé insatser ge en regional Gversikt
av forsurningskinsligheten under varfloden (Laudon 2000). pPBDM kan ocksé anvindas till att
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bedoma omkalkningsbehovet 1 enskilda vattendrag 1 Norrland genom att berdkna om
vattendrag som tidigare varit antropogent forsurade har dterhimtat sig helt eller delvis nir
sulfatdepositionen minskat (Laudon & Bishop 2002).

I pBDM beriknas AANCgss,r med ekvation 5.
AANCérgr = 0.5 * [8042_]vinterdep (EkV 5)

Vidare kan den forindustriella maximalflodes-ANC (ANCgsringmax; Ekv. 6) berdknas genom
att spdda ut basflodes-ANC (ANCh,s) sé som DI (ett genomsnittligt DI for samtliga
varflodsepisoder 1 episodprojektet dr 0.5 f6r kust och inlandsvattendrag och 0.32 f6r
fjallvattendrag (Laudon, 2000)). Det ANC man skulle erhdlla om man hade f6ljt vattenkemin
under varfloden (ANC,,x) berdknas i pPBDM med ekvation 7.

ANCﬁjrind/max = ANCbas * DI (EkV 6)

ANCiax = ANCisrind/max - AANCorsur (EkV 7)

Enpunktsmodellen tillimpas 1 denna rapport pa de 51 enpunktsvattendragen och de 120
kéllsjoarna for att kunna gora en regional bedomning av surstotar.

Bed6mning av paverkansgrad

Péaverkansgraden (av antropogen forsurning) har for episodmodellen erhallits genom att
anvinda nuvarande bedémningsgrunder ANC (ANCqbs, 1); Ekv. 1) med forindustriellt ANC
(ANCfsring, 1); Ekv. 3), berdknat med BDM, nér vattendraget dr som surast, dvs. har som ldgst
ANC. Modellen viljer ut de tre provtillfdllen i rad dd vattnet har lagst ANC under episoden.
Sedan berdknas den genomsnittliga kvoten ANCgps, 1) / ANCgsring, 1) fOr de tre provtillfdllena
och jamfors med tabell 2 for att fa ut paverkansgrad. D4 pBDM anvinds beréiknas
paverkansgraden med ekvation 5.

Tabell 2. Grad av forsurningspéverkan i samband med episoder som anvints.

Klass Péverkansgrad ANC s, 1y / ANCgsrind, 1)
1 Obetydlig paverkan >0.75
2 Mattlig paverkan 0.50-0.75
3 Stor paverkan 0.25-0.50
4 Moycket stor paverkan 0.10-0.25
5 Extremt stor paverkan <0.10

For att fa en jimforelse med de métt som oftast anvénds i Sverige for att bedoma forsurning
tillampas ocksd Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999). Med hjélp
av dessa klassas pH och alkalinitet i enpunktsvattendragen under basfléde (Tabell 3).
Dessutom har klassningar av oorganiskt monomert aluminium (den toxiska formen) enligt
riktlinjer 1 Naturvardsverkets kalkningshandbok (Naturvdrdsverket 2002) anvénts 1

13



bedomningen (Tabell 4). De olika klassningarna har jamforts med varandra och resultatet av
pBDM.

Tabell 3. Grad av forsurningspaverkan enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (pH och
alkalinitet). Klass 1 representerar mycket bra tillstdnd och klass 5 mycket daligt tillstand.

Klass pH Alkalinitet (mekv L)
1 >6.8 >0.20
2 6.5-6.8 0.10-0.20
3 6.2-6.5 0.05-0.10
4 5.6-6.2 0.02-0.05
5 <5.6 <0.02

Tabell 4. Klassningar av oorganiskt monomert aluminium (Al;, den toxiska formen) enligt
Naturvardsverkets kalkningshandbok. Dessutom anges de ldgsta pH- och alkalinitetsgranser som
nyckelfaunan normalt klarar av.

Lagsta grins

Lagsta for
grans for  alkalinitet Al;
Klass pH (mekv L) (ngL™h Nyckelfauna
1 6.3 0.15 <30 Lax

Mort, elritsa, oring,
2 6.0 0.1 30-50 flodkrifta, flodparlmussla,
snicka, dagsldnda

3 5.6 0.07 >50 Franvaro av ovanstidende

Beréakning av férsurad rinnstréacka

Ett forsok till att berdkna lingden av forsurad rinnstricka i Gidvleborgs 1dn har ocksé gjorts
(Figur 3). De forsta stegen 1 denna procedur &r att rdkna ut total striacka rinnande vatten 1 lanet
samt linets totala yta. Den totala rinnstrdckan har med hjilp av GIS (ArcGIS 9.0) rdknats ut
utifran fastighetskartans vattendragsskikt, vilket genom en langdberdkningsfunktion enkelt
gjorts med de vattendrag som visas som linjer. Vissa storre vattendrag har dock en polygon
uppbyggnad, vilket innebér att dessa vattendrags totala 14dngd endast blivit ungefarligen
skattade. Med vérden for den totala rinnstrickan och ldnsytan kan man rékna ut den sa
kallade arealkvoten stricka rinnande vatten per km>”.

Sedan behdver man ridkna ut de olika markanvandningstypernas andelar av den totala ytan 1
lanet. Dessutom méste man studera ett for lanet statistiskt representativt urval av vattendrag
eller sjoar for att & fram andelen forsurade eller icke forsurade vattendrag 1 procent. I denna
rapport har bl a markanviandningen i de, enligt episodmodellen, icke férsurade
enpunktsvattendragens avrinningsomraden anvénts som gemensam nimnare mellan olika icke
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forsurade vattendragsstrickor. Genom att summera lénets andelar av de
markanvandningstyper som representeras av de undersokta vattendragen fir man fram den
andel av ldnet som kan bedomas med denna metod. Den andel av ldnet som anses sakna
representation kan antingen raknas med som tankbart forsurad stricka eller bara noteras som
’ej representerad’. Genom att multiplicera andelen forsurade vattendrag (enligt
faltmétningarna) med arealkvoten, ldnets totala andel av de (av vattendragen) representerade
markanvandningstyperna och ldnets totala yta fir man den maximalt tdnkbara forsurade
rinnstridckan 1 Givleborgs lan.

Istdllet for att anvdanda markanvindningstypernas andel av den totala ytan i ldnet kan man
istillet t ex anvidnda andelen jordarter eller berggrundsytor. Vilken parameter som passar bist
bor bedomas utifrdn de naturliga forutsittningar som rader for det specifika omradet.

Tillvagagangssitt for att berdkna férsurad rinnstrdcka

(1) Vattendragens totala langd (km) = x
(2) Lanets totala landareal (km?) = y

(3) Arealkvoten (km/km*)=x/y =z

(4) Andel yta som faltstudier representerar (%) = a

(5) Andel forsurade vattendrag utifrén t ex episodmodellen (%) = f

(6) Stracka tiankbart forsurade rinnande vatten (exkl. ej representerad yta; km) =

=((a*f*y*z)/10000)

(7) Striacka tinkbart forsurade rinnande vatten (inkl. ej representerad yta; km) =
=((100—a)*y*z)/100)+((a*f*y*z)/10000)

Figur 3. Sju steg for att berdkna tédnkbar forsurade vattendragsstricka.

Resultat och diskussion
Modellberdkningar pa varflodsdata

Episodmodellen kordes pa basflodesdata fran de fyra referensvattendragen och samtliga
episoder 1 dessa vattendrag kom ut som obetydligt paverkade (Tabell 5). Dessutom visade tre
av de fyra vattendragen en markant minskning av AANC srsuming) S€dan borjan av mitningarna
(Figur 4). Dock var det endast for Bjérnbackadn som minskningen var signifikant (r*=0.72,
p=0.01). Hangelan togs inte med i denna jaimforelse eftersom det endast fanns fyra ars
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varfloder tillgingliga for detta vattendrag. Av de jamforda episoderna var det varfloden 2000 1
Hérdn som pdvisade storst antropogen paverkan (AANC srsumingy=27 Hekv L'l) och varfloden
2002 1 Sorjabiacken som pédvisade minst antropogen paverkan (AANC fsrsumingy=3 Hekv L.

Resultatet av detta Overensstimmer givetvis ocksd med den minskning av forsurande
deposition som skett av bland annat sulfat, eftersom episodmodellen delvis dr beroende av
denna. Figur 5 visar hur sulfatdepositionen minskat signifikant mellan ar 1988 och 2004
(baserat pa arsmedelvérden) vid vdderstationen i Jidrads, som dr beldgen 1 Gidvleborgs sodra
del (r*=0.84, p<0.0001).

Tabell 5. Sammanstéllning av den antropogena paverkan (AANC grsuming) 1 Lekv L") ide fyra
vattendragen.

Sorjabicken Bjornbackadn Haran  Hangelan

Virfloden 1997 10 13 21
Varfloden 1998 7 11 19
Varfloden 1999 6 15 25
Virfloden 2000 6 10 27 8
Vaérfloden 2001 6 9 15 5
Virfloden 2002 3 6 14 9
Varfloden 2003 7 5 11 5
30
1 ® Sorjabacken (r°=0.40, p=0.09)
] Y O Bjérnbackaan (r’=0.72, p=0.01)
25 v ¥ Haran (*=0.43, p=0.08)
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Figur 4. Foriandring i antropogen paverkan av varfloden i Sérjabiacken, Bjornbackaén och Héran.
Hangelan visas inte i diagrammet eftersom endast fyra ars varfloder fanns tillgédngliga.
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Figur 5. Depositionen av sulfat (SO,”) mellan 4r 1988-2004 (arsmedelvirden) vid viderstationen i
Jadrads, Ockelbo kommun.

Regionalbedémning

Med hjilp av enpunktsversionen av episodmodellen (pBDM) kan man gora ytterligare
beddmning av forsurningsldget i Gavleborgs lan. De 120 killsjéarna visar att ca 99 % av lanet
ar obetydligt paverkat av forsurning i1 dagsliaget och att ca 1 % av ldnet dr mattligt paverkat
(Tabell 6). Detta ér en betydande forbittring sedan 1994 da endast 68 % av lénet var
obetydligt padverkat och 26 % var mattligt paverkat av forsurning. Den stora forbattringen
beror pa att depositionstrycket har minskat i linet. Ar 2020 beriknas hela linet vara i princip
opaverkat av forsurning.

Med de 51 enpunktsvattendragen ges en liknande bild av férsurningslédget 1 lanet vid
nyttjandet av enpunktsmodellen (pBDM). Dessa vattendrag visar att 98 % av ldnet &r
obetydligt padverkat av forsurning 1 dagsldget och ca 2 % av ldnet dr extremt paverkat (Tabell
6; Figur 6 & 7). Med denna analys visas ocksa att endast 59 % av lanet var obetydligt
paverkat 1994 och 33 % av ldnet var mattligt pdverkat samma ar. Alltsa har en markant
forbattring skett pa 10 ar. Framtidsscenariot 1 detta fall visar att graden av paverkan i de mest
forsurade delarna av ldnet (2 %) har minskat ar 2020. Nar man anvéinder en sddan hér
indikativ beddmning av forsurningsldget kan det dock innebéra vissa osékerheter i
bedomningarna. Daremot visar bade analyserna av referensvattendrag, kdllsjéarna och
enpunktsvattendragen nistan samma ’1aga’ forsurnings-paverkan och tillsammans bor dessa
analyser ge en mycket heltdckande och trovirdig bild av tillstandet i ldnet.

I enlighet med ovanstdende analyser dr andelen forsurningspdverkade omréden liten, vilket

innebdr att det dr svért att utifran ovanstaende peka ut omraden i ldnet som behover 6vervakas
noggrannare. Dessa analyser sdger dock att det i dagsldget dr hogst nidgra procent av linet som
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ar forsurat och om forsurningstrycket fortsatter att minska som predikterat kommer forsurning
vara ett mycket litet problem inom en dverblickbar framtid.

Béde miljomalet for sjoar och for vattendrag kan redan anses som uppfylld. Dock kan det
fortfarande finnas kénsliga omrdden som inte kommer fram 1 denna studie. D4 omrdden som
redan har aterhdmtat sig vél kan avskrivas frn direkta dtgiarder innebér det en mojlighet att
sétta storre fokus pa de omraden som verkligen behover vard.

Tabell 6. Regionalbedomning av episodproblematiken i Gdvleborgs lan berdknande med
enpunktsmodellen (pBDM) mellan 1994 och 2004. Berdkning av paverkan ar 2020 har ocksa gjorts.
Berdkningen ar gjord med dels 120 kéllsjéar efter Laudon och Bishop (2002) och dels med
basflodesdata insamlade under vinter 2005 fran 51 vattendrag (siffror i parantes).

Klass 1994 2004 2020
1 68% (59%)  99% (98%)  100% (98%)
2 26% (33%) 1% (0%) 0% (0%)
3 4% (6%) 0% (0%) 0% (0%)
4 0% (0%) 0% (0%) 0% (2%)
5 2% (2%) 0% (2%) 0% (0%)

Obetydlig férsurningspaverkan
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Figur 6. Regional trendutveckling av surstdtar i Gavleborgs lan 1970-2020 avseende obetydligt
forsurningspéverkade vattendrag.
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Figur 7. Regional trendutveckling av surstotar i Gévleborgs 1dn 1970-2020 avseende vattendrag i
klassade inom mycket till extremt stor forsurningspéverkan.

Jamférelser av olika bedémningsmetoder

Genom att bara klassa pH och alkalinitet med Naturvardsverkets bedomningsgrunder kan
bilden av forsurning i Gavleborgs ldn bli en annan dn den som framkom med episodmodellen.
Bedomningsgrunderna har testats under basflode pa enpunktsvattendragen och 68 % av
vattendragen hamnar i dagsldget dé i tillstdndsklass 1 och 2 (obetydlig och mattlig
forsurningspaverkan) med stod av pH och 74 % med stdd av alkalinitet (Tabell 7). Detta kan
jamforas med episodmodellens klassning dér 98 % av vattendragen hamnar 1 tillstdindsklass 1
(obetydlig paverkan). Kalkningshandboken har for toxiskt aluminium tre tillstindsklasser
inom vilka 94 % av enpunktsvattendragen hamnar 1 klass 1, vilket motsvarar ett pH-vérde pa
minst 6.3 och alkalinitet p4 minst 0.15 mekv L™, dvs. ett vatten som t ex lax skulle kunna leva
1 (Tabell 8).

Att episodmodellen bor anses som en mer palitlig metod pavisas ocksa hdr 1 och med att
bedomningsgrundernas tillstindsklassning indikerar en betydligt simre status 4n denna. Dock
utvecklas for nuvarande nya bedémningsgrunder med forhoppningsvis bittre precision
avseende forsurningstillstdnden. Klassningen av aluminium (Al;) stimmer ddaremot béttre
overens med resultaten frdn episodmodellen. Man bor tinka pa att episodmodellen indikerar
den antropogena forsurningen under den normalt mest forsurade perioden under éret, dvs.
under vérfloden. Bedomningsgrunderna visar 1 detta fall tillstdndet under basflode, vilket
borde vara mindre forsurat dn varfloden. Bedomningsgrunderna borde alltsé indikera ett
mindre fOrsurat tillstind &n episodmodellen gor, men 1 detta fall 4r det tvértom.
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En nackdel med att anvénda tillstindsklassificeringar med hjilp av ’statiska’ parametrar som t
ex pH och alkalinitet dr att man med dessa metoder endast méiter den totala surheten. Man kan
inte sérskilja naturlig och antropogen péaverkan, vilket dock dr mojligt med t ex
episodmodellen. Det bor dirfor finnas storre trovardighet i de beddmningar man ovan gjort
med episodmodellen dn de med beddmningsgrunderna.

Tabell 7. Tillstandsklassificering av enpunktsvattendragen med hjalp av pH- och alkalinitetsklasser
fran Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

% av enpunktsvattendragen

Klass pH Alkalinitet
1 33 29
2 35 45
3 14 16
4 12 4
5 6 6

Tabell 8. Tillstaindsklassificering av enpunktsvattendragen med hjilp av klassningen av toxiskt
aluminium (Al;) i Naturvardsverkets kalkningshandbok.

% av enpunktsvattendragen

Klass Al
1 94
2 2
3 4

Forsurad rinnstracka

Den maximalt tdnkbara forsurade rinnstrackan i Gévleborgs ldn har rdknats ut baserat pa
antagandet att markanvindning, jordtyp eller berggrund i avrinningsomradet kan vara en
gemensam ndmnare mellan icke forsurade vattendrag. Den forsurade rinnstrackan har rdknats
ut med alla dessa tre parametrar som grund.

Gemensamt for samtliga dessa berdkningar dr arealkvoten, dvs. stricka rinnande vatten per
km?, vilken ér berdknad till 1.293. Denna baseras p4 att Givleborgs lin har en total landareal
pé 18200 km? (inkl. vattendrag som &r 6 meter eller smalare och mindre vattensamlingar) och
att den totala strickan rinnande vatten i linet 4r ca 23535 km. Dessutom visade resultatet av
vattendragsundersokningarna med hjélp av episodmodellen att ca 2 % av vattendragen var
forsurade.

A. Markanvandning

Riksskogstaxeringens indelning av Givleborgs landareal utifrdén markanvindning har anvints
som gemensam niamnare mellan de icke forsurade vattendragen (Tabell 9). Givleborgs 14n
domineras av skog (78.8 % av landarealen) och enligt den ldnstickande skogskarteringen w-
RESE-x (Lénsstyrelsen 2003) bestar denna skog till storsta delen av bade ung och gammal
blandskog. Enpunktsvattendragen ér till storsta delen beldgna 1 skog- och myrmarker och kan
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déarfor anses som representativa for lanet. De markanviandningstyper som antas representeras
av enpunktsvattendragen &r, forutom skog, ocksd myr (9.2 %), dkermark (4.7 %) och
naturbete (0.2 %), vilket innebdr att resultatet av denna studie omfattar 92.9 % av lanets
landareal, dvs. ca 16907 km®. Genom att multiplicera landarealen med andelen forsurade
vattendrag (2 %) och arealkvoten far man fram total tinkbar férsurad rinnstracka 1 Gévleborgs
lan till ca 437 km, dvs. ca 1.9 % av ldnets totala vattendragsstricka. Riknar man med dven
den del av lanets landyta som inte representeras med enpunktsvattendragen blir maximal
tdnkbar forsurad rinnstracka ca 2108 km, dvs. ca 9.0 % av lénets totala vattendragsstricka.

Tabell 9. Férdelning av markanvindning (igodel) i % av Gavleborgs lins landareal (18200 km?)
enligt Riksskogstaxeringen.

Andel av lanets

Markanvéndning landarea (%)
Skogsmark 78.8
Naturbete 0.2
Akermark 4.7
Myr 9.2
Berg 1.2
Fjallbarrskog <0.1
Fjall <0.1
Ovrig mark 2.5
Fridlyst omrade 0.5
Bebyggd mark 2.9

B. Jordarter

Om man pa liknande sitt utgdr ifran att jordarter dr en gemensam ndmnare mellan de icke
forsurade vattendragen fir man ett liknande resultat. Indelningen av jordarter baseras pé
SGUs oversiktliga kartering av jordarter (Tabell 10). Den dominerande jordarten i Gévleborgs
lan 4r morén (67.0 % av landarealen). De jordarter som enpunktsvattendragen antas
representera dr, forutom morin, lera-finmo (8.3 %), torv (6.1 %), isélvssediment (5.6 %),
grovmo eller sand/grus (4.8 %) och lerig moran eller morénlera (<0.1 %). Detta innebdr att
denna studie kan antas representera 91.9 % av linets landareal, dvs. ca 16726 km?. Om man
tar denna areal och multiplicerar den med andelen forsurade vattendrag och arealkvoten far
man fram total tdnkbar forsurad rinnstricka i Gévleborgs lén till ca 433 km, dvs. ca 1.8 % av
lanets totala vattendragsstracka. Riknar man ocksd med den del av ldnets landyta som inte dr
representerad med enpunktsvattendragen blir maximal tdnkbar forsurad rinnstricka ca 2339
km, dvs. ca 9.9 % av lanets totala vattendragsstracka.

21



Tabell 10. Fordelning av jordarter i % av Gévleborgs lins landareal (18200 km®) enligt SGU:s
jordartskartering.

Andel av lanets

Jordart landarea (%)
Torv 6.1
Lera-finmo 83
Grovmo, sand, grus 4.8
Isdlvssediment 5.6
Lerig morin, morénlera <0.1
Morén 67.0

Kalt berg, tunt eller ¢j samman-

héngande jordticke pé berg 8.1

C. Berggrundsytor

Om man gor likadant med berggrundsytor far man ocksa liknande resultat. Den dominerande
typen av berggrund i Gédvleborgs ldn bestir av en blandning av bergarterna granodiorit,
tonalit, granit, monzonit och syenit (64.0 % av landarealen) enligt SGUs kartering av
berggrundsytor (Tabell 11). Néast vanligast dr en blandning av metagravacka, metasiltsten,
metasandsten, glimmerskiffer, grafit- och/eller sulfidinnehéllande skiffer, paragnejs och
amfibolitinterkalationer (13.5 %), f6ljt av blandningar av granit och pegmatit (5.5 %).
Enpunktsvattendaragen kan antas representera ca 97.3 % (ca 17700 km?) av linets landareal
utgdende ifrdn berggrundsytor. Om man multiplicerar denna areal med andelen forsurade
vattendrag och arealkvoten far man fram total tinkbar forsurad rinnstricka i Gavleborgs ldn
till ca 458 km, dvs. ca 1.9 % av linets totala vattendragsstracka. Rédknar man, som tidigare,
dven med den del av ldnets landyta som inte representeras med hjélp av enpunktsvattendragen
blir maximal tdnkbar forsurad rinnstricka ca 1103 km, dvs. ca 4.7 % av lanets totala
vattendragsstracka.
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Tabell 11. Fordelning av berggrundsytor i % av Gévleborgs lins landareal (18200 km®) enligt SGU:s
berggrundskartering.

Representerade
Andel av ldnets  av enpunkts-

Typ av bergarter  Berggrundssammanséttning landarea (%): vattendragen:
Magmatiska Dolerit 0.7 X

Granit, kvarts-monzonit, syenit, nefelin-syenit och

. 0.1 X

metamorfa ekvivalenter.

Granit, kvarts-monzonit, monzonit, kvarts-syenit och 18 .

metamorfa ekvivalenter. )

Ryolit, trachyt och trachydacit. 0.8 X

Trachybasalt, basaltisk trachyandesit och trachyandesit. 0.4

Granit, granodiorit, kvarts-monzonit, monzonit, syenit 13 X

och metamorfa ekvivalenter. '

Granit och pegmatit 5.5 X

Felsisk till intermedidr vulkanisk och metavulkanisk 04 <

sten. ’

Mafisk till intermediar vulkanisk och metavulkanisk 07 .

sten. )

Granodiorit, tonalit, granit, monzonit, syenit och

. 64.0 X

metamorfa ekvivalenter.

Gabbro, diorit, ultramafisk sten och metamorfa 17 X

ekvivalenter. ’

Felsisk till intermedidr metavulkanisk sten. 6.1 X

Mafisk metavulkanisk sten. 0.5 X
Metamorfa Sammanpressad smélta och breccia. 0.2

Kvartsit och meta-arkos. 1.2

Metagravacka, metasiltsten, metasandsten,
glimmerskiffer, grafit- och/eller sulfidinnehallande 13.5 X
skiffer, paragnejs och amfiboliska interkalationer.

Sedimentéra Sandsten, konglomerat, siltsten och skiffer. 0.9

R6d sandsten och lersten, konglomerat, metasandsten,

kvartsit, fyllit, vulkanisk och metavulkanisk sten. 0.1

Sammanvagning

Resultaten 1 dessa tre varianter (markanvindning, jordarter och berggrundsytor) héaller sig
mellan 1.8 och 1.9 % av strickan for den landyta som representeras av enpunktsvattendragen,
vilket dr en maximalt tinkbar forsurad rinnstrdcka mellan 433 och 458 km. Om man ocksa
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raknar med den del av ldnets yta som ej blir representerad spanner sig resultatet mellan 4.7
och 9.9 %, vilket d4r en maximalt tinkbar forsurad rinnstracka mellan 1103 och 2339 km.

Oavsett vilken vig man tar i ovanstdende analyser sa hamnar andelen forsurad
vattendragsstriacka i ldnet alltsd under miljomaélets 15 %. Det betyder dock inte att man ska
strunta 1 att dtgidrda de vattendrag som fortfarande &r forsurade. Strickan forsurade vattendrag
kan ju vara 6ver 400 km, det vill sdga mer dn 40 mil. I det virsta scenariot skulle strickan till
och med kunna vara ett par hundra mil, men troligen &r detta ej fallet i dagsldget. Men var i
lanet finns alla dessa forsurade strackor? Det gar inte att sdga utifrdn denna studie, men dessa
kan t ex vara mindre vattendrag beldgna hogt upp i systemen med stor paverkan frin basfattig
mark. Troligtvis dr dessa vattendrag mindre forsurningskénsliga langre ner i systemet pa
grund av bland annat utspddning. Andra strickor som skulle kunna vara antropogent forsurade
ar ocksa vattendrag som har som har stor andel skogshyggen 1 sin ndra omgivning.
Visserligen har studier av fyra avrinningsomraden som kalavverkats i Jimtland visat att
skogsbruket inte paverkar vattendraget i samband varfloden (Juto & Temnerud 1999).
Skogsavverkning kan dock leda till en forlust av baskatjoner, vilket innebdr att marken tappar
sin buffrande férmaga och vattnet kan bli forsurat.

Ar linet férsurat?

Svaret pé fragan dr inte helt sjdlvklar, men utifrdn denna studie och studier av t ex Laudon
(2000) sé pekar det mesta pa att ldnets andel forsurade sjéar och vattendrag dr forhallandevis
liten. Dessutom &r sannolikheten for att en 6kning av antalet forsurade vatten i lénet ska ske
mycket liten. Man ska ocksd komma 1hag att det finns naturligt sura vatten och dessa ska inte
blandas ihop med forsurade vatten. I forsta hand ska livsmiljon for de organismer som lever i
vattnet bibehallas, sé att inte diversiteten minskar och for att uppné detta &r inte alltid t ex
kalkning den bésta vdgen. Vissa djur och vixter dr anpassade till sura férhallanden, vilket gor
att man bor tinka till innan man sétter in atgérder.

I Givleborgs 1dn har kalkning av sjoar och vattendrag pagétt i mer dn 20 &r och idag ingar ca
600 sjoar och 100 mil vattendrag i kalkningsprogrammet. Nir kalkningen paborjades var den i
allra hogsta grad motiverad eftersom den férsurande depositionen var mycket stor. Idag har vi
inte alls samma pédverkan av luftféroreningar som tidigare och da maste man borja fundera pa
om ldnets vatten behover all denna kalk som sprids. En revidering av kalkningsatgéarder bor
standigt goras for att inte 1 onddan ge naturen “’konstgjord andning”. Givetvis behdver de fa
sjoar och vattendrag som fortfarande ar kraftigt forsurade fa den hjélp de kraver. | ménga
vattendrag och sjoar dr dock problemen helt andra 4n just forsurningen. Det saknas t ex
lekplatser for ménga fiskar pa grund att av manga vattendrag blivit flottledsrensade. Dessa
vattendrag bor om mojligt aterstéllas. Ett annat problem kan vara de svérigheter djuren i vara
vattendrag stiter pa nir de forsoker forflytta sig. Bland annat kan dammar eller felaktigt
installerade vigtrummor sitta stopp for djurens rorelsefrihet. Dessa problem kan i manga fall
ocksa 16sas — bara viljan och resurserna finns.
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Slutsatser
Minskad férsurning

Depositionen av forsurande &mnen minskar och det leder till att sjdar och vattendrag ocksa
kan borja aterhdmta sig, vilket ocksé har skett 1 Gdvleborgs 14n. De senaste tio dren har den
antropogena paverkan av forsurande &mnen 1 lanet minskat kraftigt och det mesta tyder pd att
den trenden ocksd kommer att hélla 1 sig. Dock kommer kanske inte minskningstakten vara
lika stor som tidigare, men det beror inte pa 6kade utsldpp utan pé att vi redan gjort mycket
for att forhindra forsurningen. Reningen av utslédppskallor har skett inte bara 1 Sverige, utan i
hela Europa.

Fa férsurade vattendrag

Denna studie visar att ca 2 % av Géivleborgs vattendrag kan vara forsurade. Beroende pa hur
man riknar, s kan man ocksa komma upp i ndrmare 10 % ténkbar stricka som dr forsurad,
men det innebér att man rdknar med det simsta tinkbara scenariot. Troligare ar att lanet
endast har ett par procent forsurad vattendragsstracka, vilket innebér ca 400-500 km. De
senaste tio aren har en visentlig forbattring av forsurningsléget skett. Sett ur ett regionalt
perspektiv har minskningen i deposition 6kat andelen obetydligt forsurade vattendrag fran 59
% ar 1994 till 98 % ar 2004. Detta innebar att miljomalet “hogst 15 % av vattendragsstrackan
ska vara forsurad” ar uppnétt for ldnet redan idag.

Foérsurningsproblemet mindre i framtiden

Enligt denna studie kommer ldnets sjoar och vattendrag vara mindre forsurade i framtiden.
Detta bekriftas ocksa av andra studier (t ex Laudon 2000). P& grund av bland annat kalkning
har vi lyckats motverka effekterna av forsurning i manga av linets sjoar och vattendrag under
de &r da den sura depositionen var som allvarligast. Nu har dock denna sura deposition
minskat till en sa 14g niva att det inte ldngre finns samma behov eller motiv till kalkning. I
framtiden kommer vi istéllet ha andra problem i sjéar och vattendrag att 16sa (t ex
Overgddning, punktutsldpp av fororenande 4mnen, vandringshinder), vilket troligtvis innebér
att tgirdsarbetena inte kommer att minska - utan bara byta inriktning.
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Bilaga 1. De 51 enpunktsvattendragen med resultat fran bland annat vattenkemianalyser.

Vatten- Liangd Avrinnings-
X-koordinat Y —koordinat Provtagnings- temperatur  uppstréoms omrade
Vattendragsnamn (provpunkt)  (provpunkt) datum (°C) (km) (km?)
Bjornbacken 6853772 1512833 2005-03-12 0.2 2.71 1.99
Per-Olstjarnen (uppstr) 6838580 1488745 2005-03-09 0.2 0.71 1.12
Drevisfjarden (uppstr) 6847554 1574608 2005-03-07 0.3 1.85 1.44
Stormyrbécken 6882375 1505145 2005-03-08 0.1 2.57 2.83
Koffeltjarnsbacken 6854809 1463419 2005-03-12 0.1 0.90 0.78
Amungsbobicken 6784637 1492941 2005-03-05 0.1 291 3.86
Géddvikstjarnarna (uppstr) 6847443 1535544 2005-03-06 0.2 0.97 0.76
Kolbicken 6872158 1472567 2005-03-12 0 1.21 1.09
Sévsjon (uppstr) 6862669 1565534 2005-03-07 0.2 2.54 1.46
Révsvenstjarnen (uppstr) 6853109 1484778 2005-03-10 0.4 3.85 1.94
Gudfarslokarna (uppstr) 6912666 1486338 2005-03-08 0.2 2.27 1.04
Norra Linasen (uppstr) 6824037 1485709 2005-03-09 1.0 0.58 0.36
Slattbacken 6795384 1518856 2005-03-05 0.1 2.81 1.11
Ljustjarnsbacken 6830151 1470703 2005-03-10 0.6 0.69 1.13
Langtjarnen (uppstr) 6898785 1516747 2005-03-07 0.2 1.18 0.53
Elaktjérnen (uppstr) 6853064 1467100 2005-03-12 0.2 2.03 1.38
Hornén 6851716 1561391 2005-03-07 0.2 1.99 0.85
Hovasbécken 6808042 1551731 2005-03-05 0.1 1.17 1.05
Nappobicken 6838468 1445633 2005-03-10 0.1 1.84 1.62
Gohallsbacken 6906022 1500060 2005-03-08 0.1 1.59 0.87
Torkelsboflyet (uppstr) 6865721 1517714 2005-03-08 0.2 1.30 0.99
Kroktjarnen (uppstr) 6748948 1563783 2005-03-03 0.1 0.77 1.03
Rossésbdcken 6877444 1537731 2005-03-07 0.2 0.73 0.45
Stormyrbécken 6837397 1480552 2005-03-09 0 5.76 7.30
Klockarsjon (uppstr) 6882779 1514258 2005-03-08 0.1 2.60 1.78
Otetjdrnarna (uppstr) 6892014 1525178 2005-03-07 0.1 2.38 1.73
Stor-Billingen (uppstr) 6788142 1558469 2005-03-03 0.1 243 2.10
Norrsjén (uppstr) 6887672 1527272 2005-03-07 0.2 0.70 0.50
Langbobicken 6733784 1536670 2005-03-04 0.1 1.80 1.07
Histskosjon (uppstr) 6856709 1461735 2005-03-12 0.1 0.72 0.93
Abborrsjon (uppstr) 6832909 1441948 2005-03-10 3.4 3.80 1.65
Brannmursbacken 6763719 1556966 2005-03-03 0.2 1.85 1.06
Skalbécken 6841417 1463013 2005-03-10 0 1.50 1.56
Rojérvi (uppstr) 6736226 1533214 2005-03-04 0.1 2.01 0.97
Blotan 6824193 1541778 2005-03-06 0.1 1.65 1.43
Langabacken 6800405 1495018 2005-03-09 0.2 2.08 222
Sodra Osasjon (uppstr) 6743250 1573946 2005-03-03 0.1 0.50 0.15
Grissjon (uppstr) 6807042 1541406 2005-03-05 0.1 1.26 1.12
Stora Lintjarnen (uppstr) 6847583 1510282 2005-03-12 0.1 1.10 0.88
Lomsen (uppstr) 6730669 1552888 2005-03-04 0.2 3.72 2.00
Kolvallsbacken 6846658 1510693 2005-03-12 0 2.55 2.16
Torringen (uppstr) 6894099 1566809 2005-03-07 0.6 0.99 0.71
Redsjosjon (uppstr) 6831977 1552882 2005-03-06 0.1 2.34 1.42
Laantjarnen (uppstr) 6782789 1523023 2005-03-05 0.1 2.31 1.96
Hornsjon (uppstr) 6836847 1435208 2005-03-10 0.3 3.63 4.04
Stor-Skérjan (uppstr) 6771478 1564792 2005-03-03 0 1.39 0.99
Remmasjoén (uppstr) 6886781 1516363 2005-03-08 0.1 1.69 1.07
Koppessibéacken 6779526 1516918 2005-03-04 0.4 1.19 1.04
Islingen (uppstr) 6743092 1549744 2005-03-04 0.1 1.26 0.74
Stor-Dammtjérnen (uppstr) 6742159 1553358 2005-03-04 0.1 1.13 0.66
Hébbergstjarn (uppstr) 6762804 1549092 2005-03-03 0.5 0.51 0.75

27



Bilaga 1. (forts.)

Nitrat-
Konduktivitet Alkalinitet Sulfat Klorid kvive
Vattendragsnamn pH (mS m™) Firgtal (mekv L™) (mekv L") (mekv L") (ug LY
Bjornbacken 7.4 49 20 0.27 0.110 0.034 90
Per-Olstjérnen (uppstr) 7.2 6.3 30 0.26 0.229 0.031 300
Drevisfjarden (uppstr) 7.5 16 80 0.67 0.437 0.109 150
Stormyrbicken 7.1 49 80 0.31 0.048 0.043 110
Koffeltjarnsbacken 7.2 4.8 40 0.34 0.027 0.034 80
Amungsbobécken 7.1 7.9 60 0.38 0.250 0.054 50
Géddvikstjarnarna (uppstr) 7.1 4.2 40 0.25 0.029 0.046 80
Kolbécken 7.3 5.1 8 0.33 0.075 <0.028 220
Sévsjon (uppstr) 7.3 6.6 80 0.32 0.179 0.051 260
Révsvenstjérnen (uppstr) 7.1 4.0 40 0.25 0.065 0.031 80
Gudfarslokarna (uppstr) 6.7 3.6 80 0.23 0.038 0.029 70
Norra Linasen (uppstr) 6.6 5.8 90 0.38 0.033 0.051 20
Slattbacken 6.8 9.8 120 0.67 0.044 0.046 40
Ljustjarnsbacken 6.8 4.5 40 0.22 0.094 0.040 110
Langtjarnen (uppstr) 6.8 34 40 0.23 0.060 0.031 40
Elaktjarnen (uppstr) 7.1 3.0 10 0.19 0.060 <0.028 50
Hornén 6.9 4.1 80 0.18 0.096 0.046 110
Hovasbicken 6.9 4.1 60 0.18 0.112 0.037 130
Nappobicken 6.9 29 20 0.18 0.044 <0.028 40
Gohillsbacken 6.9 2.8 80 0.18 0.044 0.071 60
Torkelsboflyet (uppstr) 7 3.6 80 0.17 0.060 0.051 160
Kroktjarnen (uppstr) 6.9 49 240 0.19 0.027 0.091 30
Rossédsbacken 6.6 33 120 0.14 0.023 0.057 30
Stormyrbécken 6.7 3.1 30 0.15 0.066 0.049 100
Klockarsjon (uppstr) 6.6 2.5 30 0.11 0.075 0.057 80
Otetjdrnarna (uppstr) 6.6 33 40 0.18 0.096 0.037 50
Stor-Billingen (uppstr) 6.7 3.9 45 0.12 0.096 0.086 80
Norrsjon (uppstr) 6.8 3.1 80 0.13 0.035 0.071 40
Langbobidcken 6.7 3.4 80 0.14 0.129 0.031 50
Héstskosjon (uppstr) 6.7 2.0 30 0.12 0.023 <0.028 20
Abborrsjon (uppstr) 6.7 2.7 <5 0.17 0.035 0.200 110
Brannmursbacken 6.6 4.9 80 0.19 0.135 0.048 120
Skalbicken 6.7 2.5 30 0.14 0.027 0.034 40
Rojérvi (uppstr) 6.4 3.8 80 0.14 0.073 0.057 50
Blotan 6.5 3.0 80 0.12 0.035 0.031 90
Langabécken 6.4 32 40 0.16 0.052 0.040 50
Sédra Osasjon (uppstr) 6.4 6.0 180 0.18 0.081 0.097 150
Grissjon (uppstr) 6.6 3.7 30 0.10 0.144 0.046 110
Stora Lintjérnen (uppstr) 6.7 2.9 20 0.09 0.100 0.049 80
Lomsen (uppstr) 6.1 4.4 240 0.11 0.035 0.094 40
Kolvallsbacken 6.5 2.8 70 0.09 0.029 0.057 150
Torringen (uppstr) 6.4 2.7 60 0.10 0.060 0.082 60
Redsjosjon (uppstr) 6.5 2.8 20 0.07 0.100 0.029 200
Laantjdrnen (uppstr) 6.2 2.4 120 0.08 0.025 0.040 30
Hornsjon (uppstr) 6.1 1.6 60 0.06 <0.021 <0.028 30
Stor-Skérjan (uppstr) 6.1 4.0 160 0.10 0.044 0.069 130
Remmasjon (uppstr) 6 2.1 90 0.04 0.031 0.057 40
Koppessibacken 59 2.0 180 0.04 0.027 0.040 40
Islingen (uppstr) 5.1 2.7 240 <0.03 0.025 0.080 30
Stor-Dammtjérnen (uppstr) 5.5 34 180 <0.03 0.042 0.077 40
Hébbergstjarn (uppstr) 4.8 2.9 120 <0.03 0.042 0.077 40
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Bilaga 1. (forts.)

TOC Kalcium Kalium Magnesium Natrium
Vattendragsnamn (mg L) (mekv L) (mekv L™) (mekv L) (mekv L™)
Bjornbacken 2.6 0.195 <0.025 0.092 0.113
Per-Olstjérnen (uppstr) 5.1 0.345 <0.025 0.083 0.080
Drevisfjarden (uppstr) 5.4 0.700 0.049 0.350 0.291
Stormyrbacken <2 0.220 <0.025 0.108 0.108
Koffeltjarnsbacken 3.1 0.285 <0.025 0.055 0.074
Amungsbobicken 11 0.465 <0.025 0.158 0.126
Géddvikstjarnarna (uppstr) 4.6 0.230 <0.025 0.067 0.091
Kolbédcken 1.5 0.220 <0.025 0.083 0.117
Sévsjon (uppstr) 6.2 0.320 <0.025 0.133 0.130
Révsvenstjirnen (uppstr) 3.0 0.160 <0.025 0.072 0.096
Gudfarslokarna (uppstr) 5.6 0.155 <0.025 0.079 0.065
Norra Linasen (uppstr) 9.7 0.280 <0.025 0.142 0.096
Slattbacken 19 0.700 <0.025 0.225 0.126
Ljustjarnsbacken 5.4 0.190 <0.025 0.092 0.091
Langtjarnen (uppstr) 33 0.125 <0.025 0.083 0.083
Elaktjarnen (uppstr) 2.1 0.145 <0.025 <0.042 0.061
Hornan 9.5 0.145 <0.025 0.092 0.113
Hovésbécken 6.8 0.315 <0.025 0.066 0.086
Nappobicken 2.6 0.125 <0.025 0.06 0.056
Gohillsbacken 49 0.200 <0.025 0.065 0.061
Torkelsboflyet (uppstr) 6.0 0.135 <0.025 0.078 0.104
Kroktjarmen (uppstr) 25 0.265 <0.025 0.100 0.122
Rosséasbacken 10 0.130 <0.025 0.072 0.100
Stormyrbacken 4.8 0.110 <0.025 0.067 0.074
Klockarsjon (uppstr) 6.5 0.090 <0.025 <0.042 0.080
Otetjdrnarna (uppstr) 43 0.135 <0.025 0.076 0.069
Stor-Billingen (uppstr) 7.8 0.175 <0.025 0.068 0.091
Norrsjon (uppstr) 11 0.125 <0.025 0.076 0.078
Langbobicken 5.2 0.165 <0.025 0.049 0.074
Hastskosjon (uppstr) 2.5 0.065 <0.025 <0.042 0.061
Abborrsjon (uppstr) <2 0.125 <0.025 <0.042 0.061
Brannmursbacken 11 0.265 <0.025 0.068 0.091
Skaélbicken 33 0.095 <0.025 0.054 0.052
Rojérvi (uppstr) 10 0.175 <0.025 0.070 0.083
Blotan 5.9 0.120 <0.025 0.052 0.078
Langabécken 4.0 0.125 <0.025 0.055 0.065
Sédra Osasjon (uppstr) 29 0.345 <0.025 0.125 0.139
Grissjon (uppstr) 7.1 0.130 <0.025 0.067 0.109
Stora Lintjarnen (uppstr) 4.2 0.100 <0.025 0.046 0.070
Lomsen (uppstr) 37 0.245 <0.025 0.125 0.096
Kolvallsbacken 7.2 0.100 <0.025 <0.042 0.070
Torringen (uppstr) 10 0.095 <0.025 0.071 0.065
Redsjosjon (uppstr) 43 0.095 <0.025 0.044 0.074
Laantjarnen (uppstr) 15 0.120 <0.025 0.046 0.065
Hornsjon (uppstr) 7.8 0.055 <0.025 <0.042 0.048
Stor-Skérjan (uppstr) 23 0.190 <0.025 0.069 0.122
Remmasjén (uppstr) 11 0.060 <0.025 <0.042 0.062
Koppessibacken 15 0.065 <0.025 <0.042 0.070
Islingen (uppstr) 29 0.095 <0.025 <0.042 0.074
Stor-Dammtjarnen (uppstr) 33 0.140 <0.025 0.083 0.104
Hébbergstjarn (uppstr) 16 0.050 <0.025 <0.042 0.070
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Bilaga 1. (forts.)

AL-NA ALM-NAD ALO-NAJ ALI-NAJ
Vattendragsnamn (pg L™ (rg LY (pg L™ (gL"
Bjornbiacken 175 20.9 17.9 <3
Per-Olstjarnen (uppstr) 78.4 27.5 22.6 4.9
Drevisfjarden (uppstr) 170 36.3 28.7 7.6
Stormyrbacken 152 52.4 54.4 <3
Koffeltjarnsbicken 22.8 17.4 16.0 <3
Amungsbobacken 97.4 423 453 <3
Giddvikstjirnarna (uppstr) 67.7 37.9 353 <3
Kolbicken 352 13.1 9.2 3.9
Sévsjon (uppstr) 154 50.8 47.2 3.7
Révsvenstjdrnen (uppstr) 67.4 28.6 23.2 5.5
Gudfarslokarna (uppstr) 65.6 50 50.4 <3
Norra Linasen (uppstr) 231 82.2 76.1 6.2
Slattbacken 268 152 133 18.8
Ljustjarnsbacken 90.3 46.4 40.9 5.5
Langtjarnen (uppstr) 127 31.9 30.9 <3
Elaktjarnen (uppstr) 25.7 11.6 8.5 32
Hornén 245 111 105 6.7
Hovésbicken 248 100 89.7 10.7
Nappobacken 54 26.4 22.6 3.8
Gohillsbacken 61.3 39.7 31.1 8.7
Torkelsboflyet (uppstr) 103 54.9 52.9 <3
Kroktjarnen (uppstr) 319 205 190 15.3
Rosséasbacken 278 152 144 7.8
Stormyrbicken 107 479 37.7 10.2
Klockarsjon (uppstr) 211 93.1 68.3 24.7
Otetjarnarna (uppstr) 60.8 46.6 45.2 <3
Stor-Billingen (uppstr) 198 91.9 83.6 8.4
Norrsjon (uppstr) 232 120 116 4.2
Léangbobicken 88.1 55.8 50.5 53
Hastskosjon (uppstr) 432 21 18.0 3
Abborrsjon (uppstr) 50.1 18.2 11.2 6.9
Bréannmursbacken 374 159 147 12.2
Skalbicken 113 36.3 25.3 11
Rojérvi (uppstr) 174 107 101 6.5
Blotén 91.1 56.1 50.6 5.5
Langabécken 103 54.9 443 10.6
S6dra Osasjon (uppstr) 338 176 170 6.6
Grissjon (uppstr) 416 118 107 10.8
Stora Lintjarnen (uppstr) 96.1 53.7 46.0 7.7
Lomsen (uppstr) 429 301 284 17
Kolvallsbacken 147 79.6 72.9 6.7
Torringen (uppstr) 344 198 170 28
Redsjosjon (uppstr) 194 85.9 66.3 19.7
Laantjdrnen (uppstr) 162 111 107 3.8
Hornsjon (uppstr) 175 118 97.2 21.2
Stor-Skérjan (uppstr) 227 158 146 12.1
Remmasjén (uppstr) 221 156 131 252
Koppessibacken 162 147 130 16.2
Islingen (uppstr) 344 265 217 48.2
Stor-Dammtjdrnen (uppstr) 856 518 446 71.7
Hibbergstjirn (uppstr) 371 233 183 50.1
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Bilaga 2. Koordinater for de 120 kéllsjoarna.

Sjokod  X-koordinat  Y-koordinat Sjokod  X-koordinat  Y-koordinat Sjokod X-koordinat Y-koordinat
2422 6746410 1556860 2476 6861430 1459340 2541 6771690 1512330
2423 6747920 1548890 2477 6836960 1454600 2543 6775890 1540420
2424 6742090 1541400 2478 6894850 1511480 2544 6807380 1546570
2425 6749680 1549560 2479 6897370 1492230 2545 6825250 1532400
2426 6743990 1559290 2480 6874460 1473400 2546 6790930 1527720
2427 6772980 1542700 2481 6870120 1483890 2547 6790130 1516630
2428 6758050 1521660 2482 6847220 1469090 2548 6824930 1536970
2429 6756040 1543920 2483 6837080 1483250 2549 6878240 1533530
2430 6750750 1552970 2484 6832800 1439830 2550 6840920 1564390
2431 6717870 1528960 2485 6905490 1493990 2551 6872100 1547890
2433 6707470 1540000 2486 6855300 1438250 2552 6868150 1535450
2435 6826600 1482580 2487 6830460 1479460 2553 6854250 1556710
2436 6812770 1510790 2488 6907310 1500030 2554 6857960 1570810
2437 6825160 1478810 2489 6911250 1493450 2556 6844910 1561400
2438 6824300 1497690 2490 6831530 1471280 2557 6836850 1561090
2439 6801870 1507950 2491 6889600 1502380 2559 6863650 1535600
2440 6820960 1485610 2492 6880340 1501190 2560 6850730 1541620
2441 6770050 1499120 2493 6828510 1478440 2563 6825000 1563660
2442 6776580 1509240 2494 6858850 1506200 2565 6898580 1518110
2443 6810230 1475400 2495 6830100 1498330 2566 6894440 1518760
2444 6830950 1493200 2496 6882370 1506040
2445 6830940 1482190 2497 6829300 1504470
2446 6779200 1494590 2498 6847820 1516170
2447 6800300 1505780 2499 6870140 1490860
2448 6804760 1518160 2500 6846780 1474270
2449 6823560 1499520 2501 6839420 1442590
2450 6798560 1502050 2502 6835340 1500700
2451 6794970 1508560 2503 6896520 1511830
2452 6803390 1510460 2504 6842900 1531930
2453 6791660 1491580 2505 6904920 1510800
2454 6805510 1506010 2506 6836500 1499280
2455 6889450 1564020 2507 6877050 1490350
2456 6879540 1565100 2508 6908570 1500690
2457 6873270 1561890 2509 6838290 1470500
2458 6875800 1555210 2510 6885020 1482200
2459 6881990 1565770 2511 6834370 1479320
2461 6861430 1566820 2512 6911890 1495770
2462 6891680 1551510 2513 6866820 1509490
2463 6862950 1579370 2515 6866660 1485930
2464 6875750 1564200 2520 6704360 1566500
2465 6879530 1509140 2523 6762180 1559880
2466 6844620 1495130 2525 6723750 1578730
2468 6860690 1491470 2530 6785790 1563060
2469 6851820 1492040 2531 6809840 1557610
2470 6900050 1480290 2532 6779690 1565110
2471 6851130 1474850 2533 6794280 1561530
2472 6858740 1454290 2534 6812740 1532780
2473 6834020 1508470 2535 6818510 1545870
2474 6909190 1494600 2538 6819500 1530880
2475 6843900 1502560 2539 6767470 1513130
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Vill du veta mer...

Om du vill veta mer om miljotillstdndet 1
lanet dr du vilkommen att besoka var
hemsida pé Internet. Du ar naturligtvis
ocksa vialkommen att ringa eller skicka ett
brev till oss.

Lénsstyrelsen 1 Gévleborg
Miljoovervakningsenheten
801 70 Gavle

Telefon: 026 — 17 10 00
Webbplats: www.x.Ist.se

Rapporten kan bestéllas fran oss eller himtas 1
pdf-format frén lénsstyrelsens webbplats.
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